



Рис. 2. Распределение припуска в отверстии 
 
Таким образом, оптимизация схем базирования заготовок на 
машиностроительных предприятиях не только повысит точность 
изделий, но и позволит снизить себестоимость продукции, в том 
числе, за счет экономии электроэнергии. 
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Практически любое материальное производство может обладать 
негативными аспектами и последствиями, в частности, образованием 
промышленных отходов или побочных продуктов, которые 
представляют остатки твердых, жидких или газообразных веществ 
антропогенного или природного происхождения различного 
химического состава. Часть таких образований можно применять в 
технологии производства продукции, тем самым утилизируя их, но те 
вещества, которые не подлежат переработке, переходят в разряд 
безвозвратных потерь и транспортируют на специальные полигоны.  
Значительной по объему образования является группа 
металлургических шлаков: доменных, ферросплавных, конвертерных, 
мартеновских и др. Основным потребителем этих отходов является 
промышленность строительных материалов, поскольку по химическому и 
минералогическому составу они схожи с составом природного сырья [1].  
Самый распространенный вид используемых шлаков – это 
доменные шлаки. В цементной промышленности они используются в 
качестве активной минеральной добавки при производстве 
шлакопортландцемента – вяжущего вещества, твердеющего на воздухе и 
в воде. Шлакопортландцемент получают при совместном тонком помоле 
клинкера, доменного гранулированного шлака и гипсовой добавки. 
Активные вещества, содержащиеся в шлаке, способны к 
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самостоятельному твердению, они богаты силикатами кальция, что 
обуславливает широкое использование шлаков в этой области. 
Использование доменных шлаков при производстве 
шлакопортландцемента приводит к экономии глинистых пород, 
снижению расхода известняка в 1,2–1,6 раз, увеличению в 1,5–2 раза 
объема производства цемента, а также позволяет снизить расход энергии 
на 40 % по сравнению с производством обычного портландцемента. 
До 20 % образующихся доменных шлаков перерабатывается в 
щебень, который можно использовать для устройства оснований дорог. 
Фракцию размером до 5 мм, называемой шлаковой мелочью, которая 
обладает вяжущими свойствами, используют при возведении 
монолитных шлакобетонных оснований. 
Превосходными строительными материалами, которые получают 
на основе доменных шлаков, являются шлакоситаллы [3]. Они обладают 
высокой прочностью на изгиб и сжатие: они прочнее, чем изделия из 
каменного литья, фарфора, кислотоупорной керамики и др. Прочность 
на изгиб приближается к прочности чугуна, но отличительная черта 
шлакоситаллов – это легкость; этот материал легче чугуна в 3 раза. 
Шлакоситаллы имеют высокое сопротивление истиранию: в 4–8 раз 
выше, чем у каменного литья, примерно в 20–30 раз – чем у гранита и 
мрамора и в 35 раз больше, чем у фарфора. Шлакоситаллы тепло– и 
морозостойки, а также устойчивы к воздействию кислот и щелочей, 
имеют низкий коэффициент термического расширения. Перечисленные 
свойства шлакоситаллов определяют области их применения: из них 
делают листовые панели и трубы для различного химического 
оборудования, электроизоляторы, электровакуумные и оптические 
приборы, подшипники и фильеры, мелющие тела и т. д. [3]. 
При производстве легких бетонов, а также теплоизоляционных 
засыпок используют термозит (шлаковую пемзу) – искусственный по-
ристый заполнитель, который получают вспучиванием расплавов метал-
лургических шлаков при помощи быстрого охлаждения ограниченным 
количеством воды с последующей кристаллизацией и отжимом об-
разующейся пористой массы. Применение термозита в качестве 
заполнителя для легких бетонов и теплоизоляционных материалов 
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позволяет снижать массу ограждающих конструкций зданий по 
сравнению с кирпичными на 10–15 %, а расход цемента на 15–20 %. 
Металлургические шлаки являются отличным сырьем для 
изготовления минеральной ваты. Основным сырьем служат кислые 
доменные шлаки, которые богаты глиноземом и кремнеземом, а также 
мартеновские и ваграночные шлаки. Повышенная пористость 
минеральной ваты и ее химический состав обеспечивают высокую 
термо–, водо– и морозостойкость. 
Учитывая большие объемы образующихся металлургических 
шлаков, проблема их утилизации является актуальной, так как, во-
первых, можно изготавливать на их основе качественные строительные 
материалы, а во-вторых, решать экологические проблемы с их 
хранением [1, 2]. 
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